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1. Anw«ndungsgebi«t 



DFb RCL-M#Bbt(jcke lur MBssung von Widerstflndf^n, Induktivifidt^it und 
Kapozit^en. W^ilarhln konnen dcm Gerdt ^or Messunger fm It^n^requAnigebiet 
dl« Ff«quen»n 000 Hi urd 5000 H* entnommeri warden. Die RLC-Univengt- 
MeBbrOidia reCdinat lich durdr «3r>t flufterondariUidf tflstsaitige VarwendhariwH 
aui und itelll ouf Grund Lhras qreSan AnwendungibemldiDi dai gegebane 
MaOgardt fur PriJf fattier, Lobomfpdert und fiir dan Service dpr. 

Dos Gerfit arbeitet fn a! ten MeBitetlungon bEl auf die He^timmung del IfP*’ 
latmn^wtdertlaTidai fiOcii dem Bradianverfaliren.. Die Mas^ung da» lidfotiorii- 
wEdarstprtdai erfolgt In el net tCsTnpansationssdutrttung. 

V^deniande k5nrven mil Gleidi- odor WatbsetsiMnniirg g ernes sen werdon* Die 
Meswng van Kapoiildton und Induktivitdten edoigt mlfV/echsQlspaonuns. Alla 
lum Belrieb der RLC*Univarsdl-Meflhrildie erforderlidian Sponnungen warden 
im Gerdt lelbtt eneugt. 

Da:& Cerfit ill lufn Amdilyfl on doi Wodisalstromn'eti heitiinmi und fur den 
Spannungjwert Z2Q V qusgelagt. 
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2. Tedinische Kennwerte 



2.1. MeBmoglichkeiten: 



a) R'Messungen 

mit Wechselspannung 50 Hz 
Widerstandsmessungen 
mit Gleichspannung 

b) L'Messungen 
Induktivitdtsmessungen 

mit Wechselspannung 50 Hz 

c) L-Messungen 
Induktivitdtsmessungen 

mit Wechselspannung 5000 Hz 

d) C'Messungen 
Kapazitdtsmessungen 

mit Wechselspannung 50 Hz 

e) X-Messungen 

Scheinwiderstandsmessungen (induktiv) 
mit Wechselspannung 800 Hz, 
zwischen 1° und 30° (induktiv) 

f) Offene Briicke 

Vergleichsmessungen mit Normal bei 
Gleichspannung fur Widerstdnde 
bei Wechselspannung 800 Hz 
und Kapazitdten uber 1000 pF 
und Induktivitdten iiber 10 mH 

g) ®/o-Messungen 

Prozentmessungen mit Gleichspannung 
und Wechselspannung 800 Hz fur 
Kapazitdten uber 1000 pF, Induktivitdten 
ubor 10 mH und Widerstdnden 
iJber 100 L' - • • 1 

h) liolciliontmntsungen 
lt«»l<il|o(ume%siinqen mit Gleichspannung 
Mini f'HlUn voi\ Isolationswiderstdnden 



0,1 • *10 
1,0 *100 ki2 



100 mH-- -1000 H 



10 ;«H---100 mH 



1 pF- - - 1000 ^F 



0,1 Q - - -10 MQ 



10 Mi.> 

1 L >---1 MQ 
X = 0,1 ---1,1 - N 
X = 0,1 ---1,1 - N 



X = N ± 20 % 



10 • -10 000 MQ 



2.2. MeOungenauigkelt 
Messung a)‘'-d) und f) 

Messung e) 

Messung g) 

Messung h) 

2.3. Bruckenspannungen (bei nicht 
Gleichspannung 
Wechselspannung 50 Hz 
Wechselspannung 800 Hz 
Wechselspannung 5000 Hz 

2.4. Skalenteilung: 

2.5. Stromversorgung; 

Netzspannung 

Netzfrequenz 

Leistungsaufnahme 

Sicherung 

2.6. Rbhrenbestuckung : 

2.7. Abmessungen in mm 

2.8. Masse: 



<±3%: zwischen 1 und 2 
der Abgleichskale ; 

< + 3 °/o i 0,25 Skalenteile ^ 

< ± 3 % i 2 Skalenteile ' 

< + 1 Skalenteil 

< ± 10% ^ Skalenteile 

ngeschlossenem MeSobjekt): 

10 V 
1,1 V 

1.5 V 

1.6 V 

anndhernd linear 



220 V ± 10% 

45- • -60 Hz 
etwa 25 VA 
T160 TGL, 0-4 1571 

2 X EF 86,1 X ECL 82 . 

255 x 190 x250 

etwa 6,5 kg 
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3. Aulbau und Wirkungswelse 

i 

» Die gesamte MeReinrichtung besteht aus einer Briickenanordnung, dem Gene- 
rator, dem Indikator und dem Netzteil. ' 

Oer Indikator dient beim Abgleich zur Anzeige des Bruckenminimums. Er be- 
steht aus einem Anzeigeinstrumertt und einem hochempfindlichen Niederfre- 
quenzverstarker, der Frequenzen zwischen 50 Hz- *’10 000 Hz verstarkt. Es kon- 
nen abet z. B. Widerstandsmessungen auch mit Gleichstrom vorgenommen war- 
den, der mittels eines Wechselrichters zur Anzeigeverstbrkung in Wechselstrom 
umgeformt wird. 

Alle zum Betrieb der MeReinrichtungen erforderlichen Spannungen warden im 
Gerdt selbst erzeugt. Bei der Wahl der MeRart wird vom zugehdrigen Schaltef 
die jeweils erforderliche Spannung an die Bruckenanordnung gelegt. 

Der Messung liegt das Bruckenverfahren zugrunde, das gegeniiber anderen 
Methoden einige Vortelle aufweist: 

Die MeRwertanzeige ist von Schwankungen der Betriebsspannung weit- 
gehend unabhdngig. 

Der MeRwert ist nach dem Minimumabgleich von einer Skate unter Be- 
riicksichtigung des eingestellten MeBbereiches direkt ablesbar. 

Die MeRgenauigkeit einer MeBbruckenanordnung ist groR und hdngt von 
der Genauigkeit der in den Bruckenzweigen liegenden Schaltelemente 
ab. Der Minimumabgleich ist sehr genau durchfuhrbar. 

Bei einer abgeglichenen Briicke besteht zwischen den Punkten A und B kein 
Spannungsunterschied, d. h. das in der Briidcendiagonale liegende Anzeige- 
instrument wird nicht vom Strom durchflossen. 



Fur diesen Fall gilt die Beziehung: 

. R3 

I Rz R4 

( 

!■ 



A 




1st z. B. R2 der unbekannte Widerstand „X", dann kann dieser nach der GInl 
chung 




berechnet warden, wenn die GroBe der ubrigen Widerstdnde bekanni Ul 
Soli mit einer solchen Bruckenanordnung ein unbekannter Widerstand 
messen werden, fCihrt man R3 oder R4 als geeichtes Potentiometer aus, mil d«m 
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man die Brucke auf Minimum abgleichen kann. 1st die Eichung dieses Potentio- 
meters so durchgefUhrt worden, daB das Verhditnis 

R4 

angezeigt wird, braucht man zur Ermittlung des unbekannten MeBwertes die 
Anzeige nur mit der GroBe des ^A/ide^standes zu multiplizieren. Als solcher 
ist ein eng tolerierter „Normalwiderstand” eingebaut. Bei Kapozitdtsmessungen 
tritt an Stelle des Normalwiderstandes ein Normalkondensator. Der Bereichs- 
wechsel erfoigt durch Umschalten der Normale. Widerstdnde konnen mit Gleich- 
spannung oder mit Wechselspannung einer Frequenz von 50 Hz gemessen wer- 
den, wdhrend die Messung von Kapazitdten und Induktivitaten mit Wechsel- 
spannung von 50 Hz, 800 Hz bzw. 5 kHz erfoigt. 

Bei der Induktivitiitsmessung ist das MeBgerdt als Maxwell-Brucke geschaltet 
wobei R3 durch einen Normalkondensator Cn ersetzt \A/ird. 

Theoretisch ist fur ideale Induktivitdten Bruckengleichgewicht vorhanden, wenn 
die Bedingung 

1 

"Lx : Ri = R4 : 

erfiillt wird. 



Umgeformt lautet diese Gleichung: 

— ^=R. Cn 




Bild 2 

Bei Minimumabgleich muB der ohmsche Verlustwiderstand der Spule, der sich 
aus dem Wicklungswiderstand und den Eisenverlusten zusammensetzt, kompen- 
siert werden, was durch einen zu Cn parallelliegenden Regelwiderstand erreicht 
wird. Dieser bildet den Verlustwiderstand des MeBobjektes nach und ist mit 
„Phase“ bezeichnet (W 11/12). 

Die Messung von Kapazitdten erfoigt ebenfalls nach 
der Bruckenmethode. Die Schaltglieder der Brucke 
sind nach nebenstehender Abbildung angeordnet. 

Der Abgleich erfoigt wieder auf Minimum. Auch hier 
muB ein Phasenabgleich durchgefuhrt werden, urn 
den Verlustwinkel des Kondensators nachzubilden. Zu 
diesem Zweck fst parallel zu Cn sin Regelwiderstand 
geschaltet. 

Bild 3 




Die Messung von Isolationswiderstdnden wird nicht nach der Briickenmethodej 
sondern nach einer Kompensationsmethode durchgefiihrt. 
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4. Bedienungsanweisung 

4.1. Einschalten des Gerdtes 

Das Gerdt ist iiber eine NetzanschluBschnur mit Schutzleiter (Schuko) an 
das 220-V-Wechselstromnetz anzuschlieBen. Im Bedarfsfall kann (iber die 
auf der Riickseile des Gerdtes befindliche Buchse eine zusdtziiche Erdver- 
bindung hergesteilt werden. Durch Rechtsdrehung des MeBartenschalters 
Sch 1/3 wird das Gerdt eingeschaltet. 

4.2. Der Meflvorgang fur die einzelnen MeBarten ist in den Abschnitten 5.1. bis 
5.8. beschrieben. 

Allgemein ist bei der Messung folgendes zu beachten: 

a) Das MeBobjekt soii mit mdglichst kurzen Leitungen an die Kiemmen „X" 
angeschlossen werden. 

b) Beim Messen sehr kleiner Widerstandswerte ist auf eine besonders gute 
Verbindung on den AnschluBklemmen zu achten, da Obergangswider- 
stdnde das MeBergebnis verfdlschen. 

c) ist die GrdBenordnung, in welcher der MeBwert liegt, unbekannt, so 
wird der Abgieichregier, W 27 in Mittelsteiiung gebracht und bei ver- 
ringerter Empfindiichkeit (Drehregler W 37 nahe am linken Anschiag) 
der Schalter 2 ..Bereichsfaktor" so lange durchgeschaitet, bis der Zeiger 
des Instrumentes sich dem iinken Anschiag ndhert. AnschlieBend wird 
bei gleichzeitiger Steigerung der Empfindiichkeit mit Regler W 27 auf 
genaues Minimum abgeglichen. Es wird empfohlen, jeden MeBvorgbng 
bei geringerer Empfindli^keit zu beginnen, da sonst das Minimum leicht 
ubersehen werden kann. 

4.3. Sollen Messungen an abgeschirmten Widerstdnden, Spulen oder Konden- 
satoren durchgefuhrt werden, so muB bei AnschluB an „X" die Abschirmung 
an die linke mit 1 bezeichnete „X"-Klemme bzw. bei AnschluB an „N" 
an die linke mit 1 bezeichnete „N"-Klemme angeschlossen werden, damit 
keine Fehimessung zustande kommt. Die Abschirmung darf jedoch nicht 
geerdet werden. 

4.4. Bei der Messung von induktivitdten, z. B. von Spulen und Obertragern so- 
wie bei Messungen groBerer Kondensatoren und Elektrolyt-Kondensatoren 
und bei Ermittlung von Anpassungswiderstdnden ist der Phasenregler 
W 11/12 ebenfalls zur Messung mit zu benutzen. Der Bruckenabgleich er- 
folgt durch mehrmalige wechselweise Minimum-Nachstellung von Abgleich" 
und „Phase". 

Stehl nach dem Abgleich der Regler „Phase" in der Ndhe des „linken“ An- 
schlages, dann handelt es sich urn ein verlustarmes MeBobjekt. Steht der 
Regler jedoch in der Ndhe des „rechten" Anschlages, dann ist ein stark 
verlustbehaftetes MeBobjekt angeschlossen. 

4.5. Bei der Messung kann durch Oberwellen der MeBspannung oder durch 
Oberwellen, die vom MeBobjekt gebildet werden, eine Restspannung ste- 
henbleiben. In diesem Falle darf die Empfindiichkeit nicht zu weit erhoht 
werden, da sonst eine eindeutige Einstellung des Minimums nicht mdglich 
ist. 
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5. Me5beispiele 



5.1. Messung von Widerstanden 

Zur Messung ohmscher Widerstande werden die Schalter der MeBbrucke 
in folgende Schaltstellungen gebracht: 

1. Schalter Sch 1/3 „MeBart“ in Stellung „R 50 Hz" (Messung mit Wechsel- 
, Strom 50 Hz von 0,1 i2''"10 Mi}). 

I,- 

2. Schalter Sch 2 ..Bereichsfaktor" auf entsprechenden Bereich (schwarze 
Bezeichnungen) stellen (s. auch Abschnitt 4.2. c). 



Bereichsfaktor Rx im Bereich 



0,1 


1 Q 


0 ,' 


\ Q - 


1 


Q 


1 


Q 


1 


Q •• 


• 10 


Q 


10 


Q 


10 


Q • 


• 100 


Q 


100 


Q 


100 


Q • 


■ -1000 




1 


ki2 


1 


ki3- ■ 


• 10 


ki} 


10 


VQ 


10 


ki}- 


■ • 100 


ki} 


100 


VQ 


100 


kQ- 


•• 1 


Mi} 


1 


mq 


1 


Mi}- 


10 


Mi} 



3. Das MeBobjekt'zwischen die Klemmen ,,X" schalten. '' ,| 

4. Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument genaues f 

stellen. Zur Anzeige e'lnes eindeutigen Minimums ist der Regler W 37 
„Empfindlichkeit“ mit zu benutzen. 

D?e Ablesung des Widerstandswertes' ist im folgenden Beispiel er- 
Idutert: 

Beispiel 1 : Ablesung an W 27 „Abgleich = 3,2 

Bereichsfaktor = 100 i} 

dann betragt der Wert von Rx = ' 

. i 

I : : ^ i 

3,2 • 100 Q = 220 Q 



Ohmsche Wicklungswiderstande von Transformatoren, Dbertragerm 
Drossein usw. werden in Stellung „R-“ des Schalters Sch 1/3 „MeBart 
gemessen (Messung mit Gleichstrom von 1 i}- • -100 k.Q). 

Bei der Messung von Widerstanden mit groBen kapazitiven Komponen- 
ten wird zwischen linke Buchse „Ni" und rechte Buchse „X 2 * zur Korn- 
pensierung des Phasenwinkels ein veranderlicher Normalkondensator 
geschaltet, der zur Einstellung eines eindeutigen Minimums mit benutzt 
werden muB. 

Als Hinweis soil dienen, daB der Normalkondensator so gewahlt werden 
muB, daB sein Kapazitatswert je nach Stellung des Reglers W27 etwa 
0,1-***lmal so groB ist, wie die kapazitive Komponente des zu messen- 
den Widerstandes. 



Zur Errechnung des Phasenwinkels kann folgende Formel verwendet wer- 

den: 



tan (px = 2;rf • C • Bereichsfaktor • 10-n 



worin die MeBfrequenz f in ‘ (Hz), die Zusatzkapazitdt C in (pF) und 
der Bereichsfaktor in (Q) eingesetzt wird. 

Bei der Messung hochohmiger Widerstdnde mit groBer rdumltcher Aus- 
dehnung ist die Anbringung eines geerdeten Schirmes urn dieselben 
vorteilhaft, damlt das Bruckenminimum durch eingestromte Storspan- 
'nungen nicht verflacht oder verfdlscht wird, 

Widerstdnde iiber 10 (Isolationswerte) werden in Stellung ulsol" 
gemessen. 



5.2. Messung von Induktivitdten von 100 mH^'IOOO H 

Die Messungen von Induktivitdten in obigem Bereich werden mit einer Fre- 
! quenz von 50 Hz durchgefuhrt. Die Schalter der MeBbriicke stehen dabei 
! in folgenden Schaltstellungen: 

1. Schalter Sch 1/3 „MeBart" in Stellung „L50Hz". 

I 2. Schalter Sch 2 „ Bereichsfaktor" auf entsprechenden Bereich (rote Be- 
I zeichnungen) stellen (siehe auch Abschnitt 4.2. c). 



Bereichsfaktor Lx* im Bereich 



100 m H 
1 H 
“rIO H 
100 H 



1 00 m H • • • 1 H. 

1 H--- 10 H 

10 H--- 100 H 
100 H---1000 H 



3. Das MeBobjekt zwischen die Klemmen „X" schalten. Bei abgeschirmten 
MeBobjekten ist Abschnitt 4,3. zu beachten. 



MeBobjekte mit groBen Induktivitdtswerten, die nicht streuarm aufge- 
' bout sind, werden am zweckmdBigsten mit langen verdrillten Verbin- 
dungsleitungen an die Klemmen „X" angeschlossen oder in Abschirm- 
gehduse gesetzt, wenn der EinfluB derselben auf den Induktivitdtswert 
vernachidssigt werden kann. Diese MaBnahmen sollen verhindern, daB 
Einstreuungen von vagabundierenden Magnetfeldern, die auch vom 
Netztrafo des Gerdtes herriihren kdnnen, In dem MeBobjekt eine Span- 
nung induzieren, die dann zu einer Triibung oder Verfdlschung des 
Minimums fiihren. • 



In Zweifeisfdllen kann zur Kontrolle des Bruckenminimums zwischen^ die 
Klemme „X 2 " und der Erdbuchse ein Elektronenstrahloszillograf mit 
hochohmigem Eingang und einem Ablenkfaktor von etwa 10 mV/cm 
angeschlossen werden. 



' 4. Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument genaues Minimum ein- 

stellen. 

; Zur Anzeige eines eindeutigen Minimums ist der Regler W37 „Emp- 

■ findlichkeit" und der Phasenregler W 11/12 mit zu benutzen, wobei 

I durch mehrmaliges abwechseindes Bedienen von W 27 und W 11/12 ein 

ik 



optimales Minimum eingestellt wird unter gleichzeitigem Nachregein 
der Empfindlichkeit riiittels W 37. 

1st die Phaseneinstellung mit dem • eingebauten Regler WH/12 zu 
grob, d. h. laSt sich nur mit Schwierigkeit eln Minimum am Gerdt er- 
zlelen, dann kann zwischen HD 5/6 von auBen ein geeigneter Regler zur 
Feineinstelfung der Phase angeschlossen warden. 

Beispiel 2: Ablesung an W 27 ..Abgleich" = 6,4 

Bereichsfaktor = 100 mH 

dann betrdgt der Wert von „Lx" = 

6.4 • 100 mH = 640 mH 



Die Spannung am MeBobjekt betrdgt: 



Ul 



Abl. an W27 
28 



(V) 



5.3. Messung von Induktivitaten von 10 uH' *100mH [ 

Die Messungen , von Induktivitaten' in obigem Bereich werden mit einer 
Frequenz von 5 kHz durchgefuhrt. ' , 

' Die Schaller der MeBbrucke steben dabei in folgenden Schaltstellungen: 

• i 

■1. Schalter Sch 1/3 „Me6art" in Stellung „L5kHz'*. 

2. Schalter Sch 2 „ Bereichsfaktor'" auf entsprechenden Bereich (braune Be- 
zeichnungen) stellen (siehe auch Absehnitt 4.2, c). 



Bereichsfaktor " Lx im Bereich 



10 ^H 
100 ^H 
1 mH 
10 mH 



10 ^H---100 fiH 
lOO^H--- 1 mH 
1 mH--- 10 mH 
10 mH - - - 100 mH 



3. Dos MeBobjekt zwischen die Klemmen „X" scholten. Bei abgeschirmten 

MeBobjekten ist Absehnitt 4.3. zu beachten. i. 

4. Der Abgleich erfoigt wie im Absehnitt 5.2., Absatz 4, beschrieben. ; 

Beispiel 3: Ablesung an W 27 ..Abgletch" =* 7,5 

Bereichsfaktor = 10 mH . 

dann betrdgt der Wert „Lx" = ’ ; 



7.5 - 10 mH = 75 mH 



Die am MeBobjekt liegende Wediselsponnung Ux (bei 5 kHz) IdBt sich 
fur den jweiligen MeBbereich mit ausreichender Genauigkeit aus dem 
Diagramm Bild 4 entnehmen. | 



) 
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Soli die MeBobjektspannung Ux jedoch mit groBerer Genauigkeit bestimmt 
werden, dann 1st zuerst mit einem erdfreien Wechselspannungsmesser (z- 
Vielfachmesser fur 5 kHz) die Bruckehspeisespannung Ubi zwischen den 
Klemmen „Ni" und „Xi“ bei angeschlossenem MeBobj^t zu messen Mit 
diesem Wert loBt sich die MeBobjekUpannung Ux nach folgender Ulei- 
chung berechnen: 

Ux — Ubf " 




3 , 2 ^ 

Ablesung an W 27 



Steht ein hochohmiges NF-R6hrenvoltmeter zur Verfiigung, dann kann man 
die MeBobjektspannung Ux direkt zwischen der Erdbuchse (Hu 6) und der 
> Klemme „Xi" messen. 



5>4. Messung von Kapazitaten von ,1 pF***1000 /uf 
! Die Messung von Kapazitaten* im obigen Bereich wird mit einer Frequent 
' von 50 Hz durchgefiihrt. 

, Die Schalter der MeBbrucke stehen dabei in folgenden Schaltstellungen: 

1. Schalter 1/3 ..MeBart" in Stellung „C 50 Hz"., 

2. Schalter 2 ..Bereichsfaktor" auf entsprechenden Bereich (blaue Bezelch- 
nungen) stellen (siehe aiich Abschnitt 4.2. c). 



Bereichsfaktor 


Cx im Bereich 


10 pF 


1 pF--- 100 pF*) 


100 pF 


100 pF- • -1000 pF 


1 nF 


1 nF* • • 10 nF 


10 nF 


10 nF* • * 100 nF 


100 nF 


. 0,1 ^F* * * 1 a*F 


’ 1 mF ' 


1 juF* * * 10 ^F 


10 AiF 


1 0 i^F • * * 1 00 /*F , 


100 uF 


100 /<F** *1000 ;uF 


Im Bereich • -100 pF konnen Fehler durch Unsymmetrie des Netzes 


und durch Fremdfehler von auBen auftreten. 
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3. Das MeBobjekt zwischen die Klemmen „X‘‘ schalten. 

Bei abgeschirmten MeBobjekten ist Abschnitt 4.3. zu beachten. 

4. Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument genaues Minimum ein- 
stellen. 

Zur Anzeige eines eindeutigen Minimums ist der Phasenregler W 11/12 
mit zu benutzen (Kompensation des Verlustwiderstandes). 

Beispiel 4: Ablesung an W 27 „Abgleich" ~ _ 

Bereichsfaktor = ^ 

dann betragt der Wert von Cx ~ 



11 . 1 nF = 11 nF 



Bei Kondensatoren, deren Kapazitat kleiner als 1000 pF ist, soli unter das 
Gerat und unter das MeBobjekt eine Metallplatte gelegt und diese m^ 
der Erdbuchse des Gerates verbunden werden, urn das MeBobjekt e ektrisch 
nicht zu beeinflussen. Hierbei ist zu beachten, doB beim AnschluB von 
Normalkondensatoren und von geschirmten Kondensatoren diese Metall- 
platte isoliert werden muB, damit dieselbe nicht mit der Abschirmung der 
Kondensatoren in Beriihrung kommt. 

Bei Messungen von kleinen Kapazitatswerten bis herab zu 1 pF bzw. bei 
Forderungen nach Einhaltung groBter Genauigkeit muB folgendes be- 
achtet werden: 

^or AnschluB des MeBobjektes wird der Abgleichregler W 27 auf genau ,,1 
einqestellt. Danach wird mit dem Korrekturtrimmer C 16 die BrUcke out 
Minimum abgeglichen und damit die Eingangs- und Streukapa^taten d^ 
Briickenanordnung auf 10 pF gebracht (moglichst eisenfreien Abgleichstitt 
verwenden). 

Nach AnschluB des MeBobjektes sind demzufolge 10 pF vom MeBergebnis 
abzuziehen! 

Beispiel 5: Ablesung an W 27 ..Abgleich" 

Bereichsfaktor = 10 pF 

dann betragt der Wert von Cx == 



1,6 • 10 pF = 16 pF — 10 pF = 6 pF 



Beispiel 6: Ablesung an W 27 ..Abgleich ' = 6^3 

Bereichsfaktor ~ 

dann betragt der Wert von Cx — 



6,3 • 100 pF = 630 pF — 10 pF = 620 pF 



5.5. Bestimmung des Scheinwiderstandes 

von Spulen, Obertragern, Lautsprechersystemen und dgl. im Bereich von 
0,1 bis 10 Mi2. 

Bei Widerstanden mit einer induktiven Komponente kann derS^einwider- 
stand durch -Messung des Wirkwiderstandes (reeller Anted Ka) bestimrnt 
werden. Der durch Gleichsetzen des Scheinwiderstandes mit dem W'fk- 
widerstand entstehende MeBfehler ist von der GroBe des Phasenwinkels 
obhangig und betragt bei 

<p =<30® etwa —12%. 
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Bei Widersttindon mil nlriot grflBeren induktiven Komponente wind der 
Scheinwiderstand dirch Multiplikation von mit einem Korrekturfalctor 
bestimmt (siehe Kuno), dor von der Stellung des Phosenreqlers W 11/12 
abhdngig ist. ' 

In diesem Falle also: 

K " R,i ’ Korrekturfoktor 

(Die Messung von wird onschlieRend beschrieben.) 

Rechnerisch wird dor Scheinwiderstand ausgedriickt durch: 



1,6 



.- 1,5 

O 
JC 

a . 



a 

O 

1,2 







zm,ii_L 


IT 
























~1~ 






ErmitUung des Korrekturfoktors qus der 
stellung des '’hasenreglers W 11/12 
<bei gro3en indukliven Komponenlen) 
5l"Ro • Korrekturfoktor 
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Reglersteltung 



Zur Bestimmung des Schelnwiderstandes werden die Schalter der MeRbe- 
reiche in folgende Schaltstellungen gebracht: 

1. Schalter Sch 1/3 ..MeRart" in Stellung „X800Hz". 

2. Schalter Sch 2 ..Bereichsfaktor" .auf entsprechenden Bereich stellen 
(siehe auch Abschnitt 4.2.). 

3. Das MeRobjekt zwischen die Klemmen „X" sdialten. 

4. Durch Abgleich mit W 27 am Instrument genaues Minimum einstellen. 

Zur Anzeige eines eindeutigen Minimums ist der Regler W37 ..Empfindlich- 
keit" und der Phasenregler W 11/12 mit zu benutzen, wobei durch mehr- 
maliges abwechseindes Bedienen von W 27 und W 11/12 ein optimales 
Minimum eingestellt wird unter gleichzeitigem Nachregein des Empfindlich- 
keitsreglers W 37. 

Mit steigendem Phasenwinkel des MeRobjektes ist der Phasenregler W 11/12 
nach rechts zu drehen. Steht der Phasenregler auf Skalenteil 1, dann hat 
das MeRobjekt einen Phasenwinkel von etwa 1°, bei Skalenteil 15 da- 
gegen etwa 30°. 

Beispiel 7: (MeRfrequenz: 800 Hz) 

Ablesung von W 27 ..Abgleich" = 9.5 

Bereichsfaktor = 10 k^7 

dann betrdgt der Wert von Ra = 

9.5 • 10 kr? = 95 



ber Verlustwiderstand dieser Spulen kann durch Mossung des Gleichstrom- 
widerstandes und des Wechselstromwiderstandes noth folgonder Beiie- 
hung bestimmt werden: 



( 



Dabei 1st: Rv = Verlustwiderstand 

Rg =: Gleichstrorrwiderstand (siehe Beispiel 1) 

. Rjj = Wirkwiderstand (reelle Komponente des Scheinwider- 
standes) (siehe Betsplei 7) 



5.6. Offene Briidce 

/ 

Diese Schaltung dlent rur Vergleichsmessung von Widerstdnden, Konden- 

satoren und Spulen, die im Verholtnis 0,1 ■■•1,1 verschieden sind, d. h. 

der Wert des MeBnormales muB gleich oder groBer als der Wert des MeB- 

objektes seln. Bei der Messung von Kapazitdten und Induktivjtaten muB 

von auBen, wenn kein scharfes Minimum zu erzielen ist, zusatzlich ein 

Phosenregler von 1 angeschiossen werden (siehe ouch Beispiel 8 b 

und 8 c). Beim Vergleidi von Induktivitoten gelten die gleichen Bedingun- 

gen wie bei der L-Messung in den Schaiterstellungen „L 50 Hz" und 

„L 5 kHz" des Sdialters 1/3 „MeBart" (siehe ouch Abschnitt 5.2. und 5.3.). 

* ■' ■ 1 

\ 

Bei der Vergleichsmessung stehen die Schalter der MeBbereiche in foig-’n- 
den Scholtsteilungen: , 

j 

1. Schalter Sch 1/3 „MeBart" in Stellung Briicke-" oder Briicke 
800 Hz" (je nach Art des MeBobjektes). 

2. Schalter Sch 2 „Bereichsfaktor" in Stellung ..“/o-Messen" und „Off. 
Brucke". 

3. a) Bei R- und L-Vergieich MeBobjekt zwlschen die Klemmen „X' .'ichal- 

ten. j 

b) Bei C-Vergleich MeBobjekt zwischen die Klemmen „N" schalten, ; 

t 

A. a) Bei R- und L-Vergleich MeBnormal zwischen die Klemmen „N“ 
schalten. 

b) bei C-Vergleidi MeBnormal zwischen die Klemmen „X" schalten. 
Gegebenenfalls sind dabei die 10 pF Eingangskopazitat je Briicken- 
zweig zu berucksichtigen. . . 

'5. Durch Abgleich mit ReglerW27 genaues Minimum am Instrument ein- 
stellen, 




Beispiel 8a: 



Vergleichsmessung von Widerstanden : 

Narmalwiderstand an Budise hN" legen, den zu vergteichenden 
stand an Buchse „X" 

Rn = 100 



Wider- 

I 
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2.5 

0,25 



i Ablesung an W 27 ..Abgleich" 
mit 0,1 multipliziert 
der Wert von Rx betrigt 



0,25 • 100 U * 25 i) 



Beispiel 8 b ; 

Vergleichsmessung von Kondensatoren: 

Normalkondensator an Buchse „X" legen, >den zu vergleichenden Konden- 
satoT an Buchse „N". Wenn kein scharfes Minimum zu erzielen ist, muB 
an die Klemmen „X“ oder „N“, je nachdem, welcher Kondensator die 
niedrigsten Verluste besitzt, zusdtzlich ein Phasenregler von z. B. 1 an- 
geschlossen werden. 

Cn = 0,2 

Ablesung an W 27 ..Abgleich" = 9,0 
mit 0,1 multipliziert = 0,9 

der Wert von Cx.betrdgt 



0,9 • 0,2 = 0.18 ^F 



Beispiel 8c: 

Vergleichsmessung von Spulen: 

Normalspule an Buchse „N” legen, die zu vergleichende Spule an Buchse 
j „X". Wenn kein scharfes Minimum zu erzielen ist, mu (3 an die Klemmen 
i „X" Oder „N", je nachdem welche Spule die niedrigsten Verluste besitzt, 
zusdtzlich ein Phasenregler von z. B. 1 Mi} angeschlossen werden. 

Ln = 5 m H 

Ablesung an W 27 ..Abgleich" = 1,1 

mit 0,1 multipliziert =0,11 

der V/ert von Lx betrdgt 



0,11 -5 mFI = 0,55 mhf 



5.7. i.Prozenf'-Anzeige 

Bei Reihenmessungen von Kondensatoren, Spulen und Widerstdnden kann 
in dieser Schaltung durch Vergleich des MeBobjektes mit einem geeichten 
Normal die Abweichung des MeBobjektes unmittelbar in Prozent abge- 
lesen werden. Der Vergleich kann mit Widerstdnden zwischen 100 i} und 
1 Mi}, mit Kondensatoren tiber 1000 pF und Spulen uber 10 mH erfolgen, 
I wobei das MeBobjekt vom Normal eine Abweichung von ±20% haben 
darf. ^ 

• Es ist zu beachten, daB zur Vermeidung von MeBfehlern bei Kapazitdten 
' und Induktivitdten gegebenenfalls ein Phasenregler parallel zum verlust- 
armen Bruckenzweig zu schalten ist. Die Schalter der MeBbriicke stehen In 
folgender Stellung: 



20 



1. Schalter Sch 1/3 „MeBart" in Stellung oder „°/o 800 Hz" (je nach 

Art des MeBobjektes). 

2. Schalter Sch 2 ..Bereichsfaktor" in Stellung „% Messen". 

3. a) Bei R- und L-Vergleich MeBobjekt zwischen die Klemmen „X" schal- 

ten. 

b) Bei C-Vergleich MeBobjekt zwischen die Klemmen „N" schalten. 

4. a) Bei R- und L-Vergleich MeBnormal zwischen die Klemmen „N" schal- 

ten. 

b) Bei C-Vergleich MeBnormal zwischen die Klemmen „X" schalten. 

5. Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument genaues Minimum ein- 
stellen, erforderlichenfalls Phasenregler mit benutzen. 

Bei Vergleichsmessungen von Spulen und Obertragern IdBt sich nach Um- 
schalten des Schalters Sch 1/3 ..MeBart" von „°/o 800 Hz" auf und 

nach Abtrennung des Phasenreglers auch sofort die Abweichung des ohm- 
schen Wicklungswiderstandes ermitteln. 

Beispiel 9: N = 10 kU 

Ablesung an W 27 „Abgleich" = - 9 °/o 
mit 9 °/o von N = 0,9 ki} 

betrdgt der Wert von „Rx" = 

10 ki?-0,9 ki3 = 9,1 ki2 

Die Beispiele unter 8 b und 8 c treffen auch hier sinngemaB zu. 



5.8. Isolationsmessung von 10 - • -10 000 

Die Kompensationsschaltung dient zur Messung von Isolationswiderstdnden 
zwischen 10- • • 10 000 Mi3. Die Schalter der MeBbriicke stehen dabei in 
folgenden Schaltstellungen : 

1. Schalter Sch 1/3 ..MeBart" in Stellung „lsol“. 

2. Schalter Sch 2 ..Bereichsfaktor" auf entsprechenden Bereich (grune Be- 
zeichnungen) stellen (siehe auch Abschnitt 4.2. c). 




Bild 5 
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Bereichsfaktor 



Rx iiTi Bereich 



10 100 M^2 

100 100 1 000 Mi? 

1000 Mi? 1000 Mi?- • -10 000 Mi? 

3. Das MeRobjekt zwischen die Klemmen „X" 
schalten. 

4^ Durch Abgleich mit Regler W 27 am Instrument Minimum einstellen, 
wobei zu beachten ist, daB bei dieser Messung das Minimum sehr breit 
liegt. Zur Anzeige ist der Regler W 37 ..Empfindlichkeit" mit zu be- 
nutzen. 

Beispiel 10: Ablesung an ’W27 ..Abgleich" = 8 

Bereichsfaktor ^ loO Mi? 

dann betrdgt der Wert des 
Isolationswiderstandes = 



8 • 100 M^ = 800 Mi? 



5.9. Gerdt als Tonfrequenzerzeuger 

^ konnen die im Gerdt erzeugten Tonfrequenten 
oOO Mz Oder 5 kHz entriommen werden. 
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Bedienungsplan 






1 Anzeigeinstrument Ms 1 

2 ) Empfindlichkeitsregler W 37 

3 Phasenregler W 11/12 

4 Netzschalter und Schalter ..MeBart" Sch1/3 

5 AnschluB fur MeBobjekt „X" Hu 3 

' 6 AnschluB fiir MeBobjekt „X" (erdnoh) Hu 4 

7 Korrekturtrimmer C 16 

,8 AnschluB fur Normal „N" Hii 2 ^ 

0 AnschluB fiir Normal „N" (erdnoh) Hii 1 

V 10 Sdiolter „Bereichsfoktor" ' Sch 2 

11 AnschluB fiir Phasenregler und Erdbuchse ■ Hii 6* 

12 /AnschluB fiir Phasenregler • Hii 5 

. 13 Abgleichregler, grob W 27 

, 14 Abgleichregler, fein ‘ W 27 

‘ 15 Skale 



Ruckseite: NetzanschluB - Netzsicherung - ErdanschluB 



REPARATURANLEITUNG 

/ 

(Nur fur Service-Werkstatten) 



6. Montagevorschrift 



6.1. Offnen der Gehdusehaube 

4 Exzenterverschlusse durch Drehung urn 180° losen. 

6.2. Entfernung der Griffplatte 

2 Senkschrauben M 3 losen und Griffplatte nach der Seite abziehen. 

6.3. Bedienungsknopfe 

Kleine Abdeckplatte hei^ausziehen. Dahinterliegende Spannschraube her- 
ausdrehen. Knopf lockern und abziehen (evti. an Stelle der Spannschraube 
Idngere Schraube eindrehen und damit Knopf von der Achse abdriicken). 

6.4. Leiterplatte „Anzeigeverslarker“ 

2 Zylinderschrauben N1 3 an oberer Winkelschiene losen und Leiterplatte 
nach vorn herausklappen. 

6.5. Leiterplatte „Oszillator“ 

Ausbau nur in Sonderfallen erforderlich: 

Kabelbaum von Lotanschlussen 21 • • -26 abloten. 

Lasche am Elko C 3, C 4 losen. 

Schild von der Ruckwand abschrauben. 

3 Senkschrauben M 3, welche zur Befestigung der Winkelschiene dienen, 
losen. 

4 Zylinderschrauben M 3 auf der rechten Seite der Leiterplatte losen. 
Leiterplatte mit Winkelschiene vorziehen (siehe unter Abschnitt 8 „Lage- 
pldne")* 

' Soil die Leiterplatte aus dem Gerat vollig herausgenommen werden, so ist 
der zweite Kabelbaum von den Lotanschlussen 12- ••20 zu losen und die 
Leiterplatte seitlich herauszukippen. 



7. Service -Priifvorschrift 



7.1. Messung der Stromaufnahme 

Gerdt an Regeltrafo anschlieSen und 220 V einstellen. 

Schalter „MeBart‘‘ in Stellung „R-". 

Die Stromaufnahme betrdgt ^110 mA. 

7.2. Spannungsmessung 
Empfindlichkeitsregler W 37 an linken Anschlag. 

Schalter „MeBart" in Stellung „L5kHz". 

Spannungswerte siehe unter Abschnitt 8 „Lagepldne" 

(„ Leiterplatte Anzeigeverstdrker" und „ Leiterplatte Oszillator"). 

I 
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7.3. Kontrolle der Brudtenspannung 
Schalter „Me6art" in Stellung „R50Hz". 

An Hu 1 und Hii 4 liegt 1 V 

Schalter ..MeBart" in Stellung „R-“. 

An Hii 1 und Hu 4 liegt 10 V- (Minus an Hii 1). 

7.4. Verstdrkungsmessung 

Schalter „MeBart" in Stellung „L5kHz". 

Schalter ..Bereichsfaktor" in Stellung ,,1 M/3“. 

Hu 1 mit Hu 4 verbinden und an Masse legen (an Hii 6). 

• , W 37 dn rechten Anschlag. . L 

' An Hu 3 und Hu 4 Tonfrequenzgenerator (800 Hz) anschlieBen und mit 
dessen Regler Endausschlag von Ms 1 einstellen. 

Mit Rohrenvoltmeter (20 Hz- • *10 kHz) werden folgende Spannungen ge- 
messen: 

An Gi von R6 2 etwa 1 .5 mV 
An Anode von R6 2 etwa 0,3 V 
An Anode R6 3 etwa 10,0V 

7.5. Zerhackereinstellung (Rs 1) 

Service-Oszillograf an W 35 anschlieBen. 

Schalter „ Bereichsfaktor" in Stellung „100 D". 

Schalter „MeBart" in Stellung „R-". 

Rolystyrolkappe entfernen und Befestigungsschrauben fur Zerhackerkon- 
takte Idsen bis sjch die Kontakte verstellen lassen. Justieren bis Rechteck- 
kurvenform entstehtf Entstehen bei richtigem Abstand noch Zacken wahrend 
der SchlieBzeit, miissen die Kontakte gereinigt werden. 1st die Schwingung 
der Zunge nicht kraftig genug, muB das Relais umgepolt werden und eine 
Stromaufnahme von 6 mA gemessen werden. Beim Festschrauben der Kon- 
t takte darauf achten, daB sich die Kurvenform nicht verandert. i 

■I 

7.6. Eichkontrolle und Abgleidi ; 

Die folgende Anieitung dient der Kontrolle und Korrektur auf Genauigkeit 
der Bruckenanordnung. Eine Korrektur wird nur in seltenen Fallen nac i 
Alterung oder nach mechanischen Schdden erforderlich sein. 

Voraussetzung fur exakte Durchfuhrung dieser Arbeiten ist jedoch das 
Vorhandensein geeichter Normalien. Nur dann werden mit Sicherheit die 
Technischen Kennwerte erreicht. 

Urn alle auBeren elektrischen und magnetischen Einfliisse auszuschalten, 
wird empfohlen, unter das Gerdt und unter das Vergleichsobjekt eine ge- 
erdete Metallplatte zu legen und diese mit der Erdbuchse des Gerdtes zu 
verbinden. 

Wenn Korrekturen vorgenommen werden rniissen, so ist mit dem R-Abgleich 
zu beginnen. 

7.6.1. R-Abgleich 

Schalter „ Bereichsfaktor" in Stellung 100 Q, Schalter „ MeBart" in 
Stellung „R50Hz". An X-Buchse Normalwiderstand 1000 fi an- 
schlieBen. ^ 

Regler „Abgleich" muB bei Minimumeinstellung auf Skalenstrich 10 
stehen. Korrektur ist mit W 17 (Abgriff) moglich. 

Schalter „ Bereichsfaktor" auf Stellung 1 kQ umschalten. Dabei muB 
Regler ..Abgleich" bei Minimumeinstellung auf Skalenstrich 1 stehen. 
- Wenn erforderlich, ist Korrektur nur durch Verschieben der Skale 
. moglich, und es ist dann der Abgleich beider Punkte mehrmals 
wechselseitig zu wiederholen. .* ‘ 
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7.6.2. R-%-Abgleich 

Schalter „Bereichsfaktor" auf % Messen und Schalter ..MeSart" auf 
% 800 Hz. An die N-Buchsen Normalwiderstand 1000 Q anschlieBen. 

Beim Ansch'uS eines Normalwiderstandes von 800 Q on die X-Buch* 
sen mu3 der Regler ..Abgleich" auf Skalenstrich —20% und bei 
AnschluB eines Normolwiderstondes von 1200 Q an die X-Buchsen 
auf Skalenstrich —20% stehen. Korrektur ist mit W 30 bei Minus- 
und W 14 bei Plus-Abgleich mdglich. 

7.6.3. C-Abgleich 

Schalter ..Bereichsfaktor" auf Stellung 10 pF, Schalter „Me8art'' auf 
C 50 Hz. Normalkondensator 100 pF an Buchse X legen, Regler „Ab- 
gleich" mu8 auf Skalenstrich 11 zeigen. Korrektur mittels Trimmer- 
kondensator C 16 mdglich. Liegt das Minimum auBerhalb des Tole- 
ranzbereiches, ist die „erste‘‘ Rdhre EF 86 (Rd2) auszuwechseln. 

Auf Bereich 100 pF muB der Regler „ Abgleich" Skalenstrich 1,1 an- 
zeigen. 

7.6.4. C-%*Abgleich 

Schalter ..Bereichsfaktor" auf % Messen. Schalter ..MeBart" auf % 
800 Hz. An die N-Buchsen und X-Buchsen sind zwei gleichgroBe 
Normalkondensatoren in der GrdBenordnung 100* ••200 pF anzu- 
schlieBen. Der Regler ..Abgleich" muB bei Minimumabgleich auf der 
%-Skale in Stellung ,.0" stehen. Eine Korrektur ist mil Trimmerkon- 
densator C 15 mdglich. 

Nach dieser Einstellung ist die Eichung der Brucke fiir Kopazitdts- 
messung zu iiberprufen. 

I . ' 

i 7.6.5. Kontrolle der Uolationsmessungen 

Schalter ..Bereichsfaktor" in Stellung ,.lsol" 10 Mf3, Schalter „MeB- 
r art" in Stellung ..Isol". 

An die X-Buchsen wird ein Normalwiderstand 20 Mi2 gelegt. Der 
Regler ..Abgleich" muB auf Skalenstrich 2 stehen. Korrektur kann an 
W16 vorgenommen werden. 

7.6.6. L-Abgleich 

Schalter „ Bereichsfaktor" in Stellung .,10 mH". 

Schalter ..MeBart" in Stellung „L5kHz". 

Normalinduktivitdt 100 mH an X-Buchse anschlieBen. 

Regler ..Abgleich" auf 10 stellen und dabei mit Cl4 und Phasen- 
regler Minimum einstellen. 

' Abgleichwerte von Cl4 1 nF^'*4,7 nF. 

Bei Schalter ..MeBart" in Stellung „L50Hz" muB die Skale 1 an- 
zeigen. 

i 

7.6.7. K-Abgleich . , , 

Schalter „ Bereichsfaktor" in Stellung „100 
Schalter „ MeBart" in Stellung „7i". 

Phasenregler W 12 an linken Anschlag. 

An X-Buchse Normalwiderstand 1 kp anschlieBen. 

Mit W13 ist so abzugleichen, daB auf der Skale der Wert 10 er- 
scheint. 
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8. Lageplane 



Gerdteansicht von rechts 




Msl W16 W28 W30 Rs 1*) W29 W31 Gr 1 **) Tr 1 



I 

W 37 
W 15 

W 14 

W11.W12 W18 W13 



Sdi 3 C 1 1 



C13 C14 W17 Schl Gr2 St 1 



*) Rs 1 durch Griffplatte verdeckt 
) Fur Gr 1 sind Siliziumdioden eingesetzt 



Gerdteansicht von links 




Leiterplatte 

Oszillator 



Leiterplatte 

Anzeigeverstdrker 
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Leiterplafte Anzeigeverstarker 



A*nilcht von auBen 



Kn? 



Ug2 + 54 V 
6,3 V 




+ 200 V 

6,3 V 
Ua + 87 V 



Uk 1.4 V 
Uff2 + 90 V 



+ 155 V 



Uk-1- 1.3V 



Ua + 30 V 



► R6 3 

j 



R6 2 



Gleichspannungswerte giiltig bei Sch 3 Stellung 
L 5 kHz, Hu 1 • • *Hu 4 kurzgeschlossen. 
Spannungsangaben sind Mittelwerle. 
Gleichspannungen gemessen mit Instrument 20 k^2/V, 
Wechselspannung 2 k^/V. 



Leiterplatte Anzeigeverstarker 



Ansicht von innen 




W33 

C 18 

W34 

W35 

C20 

C21 

W36 

C22 

W38 

W40 

W41 

Gr 3 

C24 

C23 



1 

2 

W32 



R6 2 



C19 

3 

4 

5 

R6 3 

7 

6 

W39 

10 

9 

8 
11 



Lotanschlusse 1 • • >11 
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Leiterplatte Oszillator 



180V 




Tr2 



C9 

23 (800 Hi 1.5V) 

24 (5 kHz 1.7 V) 

C8 

22 

W6 

W4 

21 

W5 



26 

25 

Tr3 



W7 

20 

1 18 



W9 



W8 



R61 



+ 198 V 

Stella S(h 3 \ 

R50Hz: +K)0V } 
R600HZ+130V ) 

W10 



W3 



-10V 17- 

+ 200 V 15 
16 

+ 235V 14 
13 

+ 'lOV 12 



,, C3, C4 W1 W2 Dri 



|i 

l! 



Gleichspannungswerte giiltig bei Sch 3 Stellung L 5 kHz, 
Hu 1 •• 'Hu 4 kurzgeschlossen. 

Spannungsangaben slnd Mittelwerte. 

Gleidispannungen gemessen mit Instrument 20 kQfM, 
Wechselspannung 2 kf3/V. Lotanschliisse 12---26 



Gerateansicht 



Leiterplatte Oszillator zum Ausbau 



vorbereitet 



(zu Abschnitt 6.3.) 




Kabelbaum C 12 _W 19* • >W 26 Cl6 

von Lotanschliissen verdeckt 

21 • * -26 gelost 
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9. Sdialtteilliste 



Kurz- 

bez. Benennung Sach.-Nr. 



C 1 Elyt-Kondensator 

C 2 Elyt-Kondensator 

C 3 Elyt-Kondensator 
C 4 , Elyt-Kondensator 
C 5 Elyt-Kondensator 
C 6 Pqpierkondensator 
C 7 Kf-Kondensator 
C 8 Papierkondensator 
C 9 Papierkondensator 
C 10 Papierkondensator 
C n Kf-Kondensator 
C 12 Kf-Kondensator 
C 13 Kf-Kondensotor 
C 14 Kf-Kondensator 
C 15 Abgleichdreh- 

kondensator Typ 702 

C 16 Abgleichdreh- 

kondensator Typ 702 

C 17 Papierkondensator 
C 18 Elyt-Kondensator 
C 19 Papierkondensator 
C 20 Elyt-Kondensator 
C 21 Papierkondensator 
C 22 Elyt-Kondensator 
C 23 Papierkondensator 
C 24 Papierkondensator 
Dr 1 Drossel 
Gr 1 Gleichrichter 
besteht a us: 
Gleichrichterdiode 
Gleichrichterdiode 

Gr 2 Selengleichrichter 
besteht aus: 

Selengleichrichter 

Selengleichrichter 

Or 3 Gleichrichter 
besteht aus: 

Germanium-Diode 
Germanium-Diode 
Germanium- Diode 
Germanium -Diode 



500/15 TGL 10 586 




500/15 TGL 10 586 




50+50/350 


TGL 9089 


10/350 TGL 10 585 




0,01/160-446 


TGL 9291 


470 000/1/160 


TGL 5156 


0,01/630-446 


TGL 9291 


0,047/630-446 


TGL 9291 


0.047/160-446 


TGL 9291 


A/...*)20/160 


TGL 5155 


200 000/5/250 


TGL 5156 


A/20 000/5/160 


TGL 51 55 


A/...*)/20/160 


TGL 5155 


0279.001-10 005 




0279.001-10 003 




0,047/160 446 


TGL 9291 


100/15 TGL 10 585 


0.1 /630-446 


TGL 9291 


5/350 


TGL 71 99 


0,01/630-446 


TGL 9291 


100/15 TGL 10 585 


0,1/630-446 


TGL 9291 


0,47/160-446 


TGL 9291 


4110.005-01025 





SY 200 TGL 200-8398 
SY200 TGL 200-8398 



V 2 B 225/180-0,16 Y 25 
V 2 B 225/180-0,16 Y 25 



GA103 TGL 8095 

GA103 TGL 8095 

GA103 TGL 8095 

GA103 TGL 8095 



Elektrische Werto 
und Bemerkungen 



Baueinheit mit C 4 
Baueinheit mil C 3 

I 

*) Richtwert; 22 000 pF 

*) Richtwert: 3300 pF 
Nennkapazitat 16 pF 

Nennkapazitat 6,3 pF 



) Wird beim Abgleich festgelegt. 



Kurz- 

bez. 


Benennung 


Sach.-Nr. 


Hu 1 


MeBkIemme 


A 25 TGL 0-43 806 
Ms-Teile gal Ni 12 bK 


Hu 2 


MeBkIemme 


A 25 TGL 0-43 806 






Ms-Teile gal Ni 12 bK 


Hu 3 


MeBkIemme 


A 25 TGL 0-43 806 
Ms-Teile gal Ni 12 bK 


Hii 4 


MeRkfemme 


A 25 TGL 0-43 806 
Ms-Teile gal Ni 12 bK 


Hu 5 


Schaltbuchse 


4033.001-03002 


Hu 6 


Telefonbuchse 


431 1 .007-02052 


Ms1 


Strommesser 


4110.005-02037 


Ro 1 


Empfangerrohre 


ECL 82 TGL 9641 


Ro 2 


Empfdngerrohre 


EF 86 TGL 9645 


R5 3 


Empfangerrohre 


EF 86 TGL 9645 


Rs 1 


Gepoltes Relais 


4110.005-01002 


Sch 1 


Kippschnellschalter 


4037.026-02006 


Sch 2 


Stufenschalter 


0622.014-00 011/12 


Sch 3 


Drehschalter 


12 A 2/30 A 2/30 B 2/20 S/ 
20 A 2/16 A 2/1-12/24/ 

A 6 X 20 


Si 1 


G-Schmelzeinsatz 


T160 TGL 0-41 571 


Sti 


Geratestecker 


A 1 


Tri 


Netztransformator 


4110.005-01021 


Tr2 


Obertrager 


4110.005-01026 


Tr3 


Obertrager 


4110.005-01030 


W1 


Drahtwiderstand 


1 ki2 g TGL 4650 


W2 


Schichtwiderstand 


47 kQ 10% 25.518 TGL 8728 


W3 


Sch ichtvyidersta nd 


220 kQ 10% 25.311 TGL 8723 


W 4 


Schichtdreh- 






widerstand 


S 100 kQ 1 TGL 11 886 GMD 


W 5 


Schichtwiderstand 


68kl2 10% 25.311 TGL 8728 


W6 


Schichtwiderstand 


620 kD 5 % 25.412 TGL 8728 


W7 


Schichtwiderstand 


820 kQ 10% 25.412 TGL 8728 


W 8 


-Schichtwiderstand 


510X2 5% 25.732 TGL 8728 


W9 


Schichtwiderstand 


1 kX2 10 o/o 25.311 TGL 8728 


W 10 


Schichtwiderstand 


100X2 10% 25.311 TGL 8728 


W 11 


Tandem-Schicht- 


1 MX2 2a 5 kr2 




drehwiderstand 


1-32 A 8-665 TGL 11 902 


W 12 


Tandem-Schicht- 






drehwlderstand 






Elektrische Wertet 
und Bemerkungen 



400 ,„A 



Baueinheit mit W 12 
Baueinheit mit W 1 1 
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